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A glass plate 31 has a transparent conductive 
film 32 on one face. A current is not supplied to 
the entire surface of a transparent conductive film 
32 but limited by slits 34 in the film 32, so that the 
current is supplied along a limited current path. 
By attaining a predetermined current density only 
in a predetermined portion of the transparent 
conductive film, even if power consumption per 
unit time is small, thawing, defrosting or the like 
in the predetermined portion can be limme^diately * 
performed. Bus bars 33a, 33b, 33c and 33d 
serve as terminals for voltage applied to the film 

32. The pattern of current flow can be altered by 
altering the respective polarities of the bus bars 

33. Slits 34 may be formed which completely 
surround areas of the film 32 which are then only 
heated by conduction. 
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Beheizbare Glasscheibe 

wfnH e iT e / b ? he » 2baren Sdieibe (31), beispielsweise der 
W ndschuuscheibe ernes Fahueugs. mit einem elektrisch 
leitfahigBn durchsichtigen Film (32) wird der StromfluB 
dure . Schhtte (34) in dem Film (32) a'uf bestimmte OberfJa 
chenbere.che begrerut Hierdurch wird die leistungsauf- 
nahme vemngert. und dennoch wird in den strom dutch flos- 
senen Oberflachenbereichen eine ausreichende Stromdich- 

I e,S f " °. def ZUm Beseiti fl en ein « Beschlags der 
Scheibe Oder dergleichen erreicht. 
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Paten tanspruche 

1. Beheizbare Glasscheibe mit einem auf einer 
Glasplatte angebrachten durchsichtigen. clcktrisch 
leitfahigen Film (32) und wenigstens zwei Sammel- 
schienen (33a — 336) zur Stromversorgung des leii- 
fahigen Films (32), gekennzeichnet durch in dem 
leitfahigen Film (32) ausgebildete Schlitze (34) zur 
Begrcnzung eines Strompfades zwischen den Sam- 
melschienen (33a - 33/7). 

2. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwei Sammelschienen (33a, 336) im 
wesentlichen parallel in Abstand zueinander ver- 
laufen und daB die Schlitze (34) in Langsrichtung 
der Sammelschienen (33a. 336) verlaufende Ab- 
schnitte aufweisen. 

3. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB sich die Schlitze (34) von den Randern 
her bis in einen vorgegebenen Bereich des leitfahi- 
gen Films (32) erstrecken und daB je zwei Sammel- 
schienen (33a, 336, 33c) auf entgegengesetzten Sei- 
ten jedes Schlitzes (34) angeordnet sind. 

4. Glasscheibe nach Anspruch 3, gekennzeichnet 
durch eine weitere Sammelschiene {33d), die den 
beiderseits der Schlitze (34) angeordneten Sammel- 
schienen (33a — 33c) gegenuberliegt. 

5. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die Schlitze (34) den leitfahigen Film 
(32) in mehrere Bereiche (32a -32d) unterteilen, 
und daB wenigstens zwei Sammelschienen 
(33a-336) in jedem der Bereiche (32a -32c/) des 
Films angeordnet sind. 

6. Glasscheibe nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Schlitze (34) von gegentiberlie- 
genden Randern des leitfahigen Films (32) her auf- 
einander zu vorspringen und daB die Sammelschie- 
nen (33a -33d) an alien Randern der Glasplatte (31) 
angeordnet sind. 

7. Glasscheibe nach einem der Anspruche 1 bis 6. 
dadurch gekennzeichnet. daB die Breite der Schlit- 
ze (34) kleiner oder gleich 100 um ist. 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine beheizbare Glasscheibe 
gemaBdem Oberbegriff des Patentanspruchs 1. 

Derartige beheizbare Glasscheiben werden beispiels- 
weise als Windschutzscheiben in Kraftfahrzeugen oder 
dergleichen eingesetzt. Durch die Beheizung soli die 
Scheibe moglichst schnell von Eis, Rauhreif, einem 
Feuchtigkeitsniederschlag oder dergleichen befreit wer- 
den, damit die Sicht des Fahrers nicht behindert wird. 
Die mit der Beheizung der Scheibe bezweckten Wir- 
kungen werden in der nachfolgenden Beschreibung zu- 
sammenfassend als "Abtauen" bezeichnet. 

Zur Erlauterung des Standes der Technik soil bereits 
hier auf Fig. I der Zeichnung Bezug genommen werden, 
in der eine herkOmmliche beheizbare Glasscheibe 10 
dargestellt ist. Die Scheibe 10 weist einen auf eine Ober- 
flache einer Glasplatte 12 aufgetragenen durchsichti- 
gcn. elekt risen leitfahigen Film 12 auf, der als Hauptbe- 
standtcil Zinnoxyd cm hall. Auf der gleichen Oberflache 
dor (»l:issp)nttt! sind an /wci gcgciuibcrlicgcndcn K;hi 
dem Sammelschienen oder -elektroden 13a und 136 
ausgebildet. 

Zum Abtauen der Scheibe 10 wird eine Spannung an 
die Sammelschienen 13a und 136 angelegt, so daB im 
wesentlichen auf der gesamten Oberflache des leitfahi- 



gen Films 12 ein elektrischer Strom flieBt. 

Der elektrische Widerstand des Films 12 zwischen 
den Sammelschienen 13a und 136 liegt in der GroBen- 
ordnung von 2,5 CI. Damit ein Strom von beispielsweise 
5 20 Ampere durch die gesamte Oberflache des leitfahi- 
gen Films 12 flieBt. ist daher eine verhaltnismaBig hohe 
Spannung von 50 V erforderlich. Beim Abtauen der 
Scheibe ergibt sich daher ein hoher Energieverbrauch. 
Wenn andererseits die Leistungsaufnahme verringert 

to wird, so kann die Scheibe nicht ausreichend schnell ab- 
getaut werden. 

Wenn der leitfahige Film 12 eine ungleichmaBige Dik- 
ke aufweist, so ergibt sich auch eine ungleichmaBige 
Verteilung des elektrischen Widerstands. Wenn in die- 
is sem Fall die gesamte Oberflache des Films 12 von Strom 
durchflossen wird, so ist die resultierende Stromdichte 
ungleichmaBig verteilt, wie durch gestrichelte Linien in 
Fig. 1 angedeutet wird. Dies fuhrt dazu, daB Bereiche 
mit hoher Stromdichte iibermaBig beheizt werden, was 

20 zu einer Alterung oder Quaiitatsabnahme des leitfahi- 
gen Films 12 fuhrt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein ra« 
sches Abtauen der Scheibe bei geringer Leistungsauf- 
nahme zu ermoglichen. ohne daB der leitfahige Film 

25 ahert oder in seiner Qualitat beeintrachtigt wird. 

Die erfindungsgemaBe Losung dieser Aufgabe ist in 
Patentanspruch 1 angegeben. 

ErfindungsgemaB wird der Strompfad durch in dem 
leitfahigem Film ausgebildete Schlitze begrenzt, so daB 

30 nicht die gesamte Oberflache des Films von Strom 
durchflossen wird. 

Hierdurch kann in vorgegebenen Bereichen des leit- 
fahigen Films die gewiinschte Stromstarke erreicht wer- 
den, so daB die Scheibe in diesen Bereichen trotz gerin- 

35 ger Leistungsaufnahme schnell abgetaut werden kann. 
Alternativ kann auch ein kammfdrmiger Strompfad 
verwendel werden, so daB Schwankungen der Strom- 
dichte und somit eine GbermaBige lokale Beheizung der 
Scheibe vermieden werden. Hierdurch wird eine Beein- 

40 trachtigung der Qualitat des leitfahigen Films verhin- 
dcrt. 

Weitere vorteilhaftc Ausgestaltungcn der Erfindung 
ergeben sich ausden Umeranspruchen. 

Bevorzugt wird durch eine geeignete Wahl des 
45 Schlitzmusters die Stromdichte in den verschiedenen 
Bereichen der Scheibe derart gesteuert. daB bestimmte 
Bereiche der Scheibe mit Vorrang abgetaut werden. 

Die Breite der Schlitze in der leitfahigen Schicht be- 
tragt 0.1 mm oder weniger. Bei dieser Schlitzbreite wird 
50 das Erscheinungsbild des leitfahigen Films nicht beein- 
trachtigt und ein einwandfreies Sichtfeld gewahrleistet 
Ein weiterer Vorteil dieser Anordnung besteht darin, 
daB solare Warmestrahlung reflektiert wird. 

Im folgenden werden bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
55 spiele der Erfindung anhand der Zeichnungen naher er- 
lautert. 

Es zeigen: 

Fig. I eine herkdmmliche leitfahige Glasscheibe; und 
Fig. 2 bis 18B siebzehn verschiedene AusfUhrungsbei- 
bo spiele der Erfindung. 

Bei leitfahigen Glasplatten oder -scheiben 21 bis 29 
gcmaB dem ersten bis neunten Ausfuhrungsbcispicl der 
Krfimluug is! jeweils ein drcischiehtigcr Icitfahigcr Film 
32 durch Aufspruhcn (Sputtcrn) oder dergleichen auf 
b5 eine Oberflache einer Glasplatte 31 aufgebracht. Die 
dreischichtige Struktur umfaBt ein MO,-Ag-MO,-Sy- 
stem (MO, stent fur Sn0 2 . ZnO, ln 2 Oj, ITO, T\0 2 oder 
dergleichen). Bei jeder der Scheiben 21 bis 29 sind Sam- 
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melschienen oder -elektroden 33a und 336 langs zwei 
gegenuberhegenden Randern auf der gleichen Oberfla- 
filf- d 1 ? r 1 G l asp ! atte 31 angeordnet Eine Ausnahme bildet 
lediglich das in Fig. 9 gezeigte achte AusfQhrungsbei- 
spiel der Erfindung. bei dem die Sammelschienen 33a 
und 336 sich nur uber die halbe Lange der Rander der 
Glasplatte 31 erstrecken. 

Der durchsichiige leitfahige Film 32 isi jeweils mit 
Schlitzen 34 versehen, die mechanisch mit Hilfe einer 



Klingc eingeschnitten (Breite 20 bis 40 urn) ode mit ,n ^£2!^ 

Hilfe eines Laserschneidgerates oder % £jS£l n™ '° ^t^^^Jt^.^ -ufnehmen. Eine weite 



Hilfe eines Laserschneidgerates oder dergleichen einge- 
schnitten sind (mit einer Breite von einigen Mikrome- 
tern). 

Die Schlitze 34 weisen unterschiedliche Muster auf 
wie in Fig. 2 bis 10 gezcigt ist In jedem Fall weisen die 
Schlitze 34 Ungsabschnitte auf, die sich in Langsrich- 
tung der Sammelschienen 33a und 336 erstrecken. 
Wenn bei jeder der Scheiben 21 bis 28 eine Spannung an 
die Sammelschienen 33a und 336 angelegt wird, so kann 



gen durchsichtigen Film 32 einer Scheibe 41 zwei Schlit- 
ze 34 mechanisch mit Hilfe einer Klinge (Breite 20 urn 
bis 40 urn) oder mit Hilfe eines Users (Breite von eini- 
gen urn) eingeschnitten. Die Schlitze 34 verlaufen verti- 

tigen°Films 3Z Ra " d ^ CtWa ^ M ' Ue deS durcnsicn - 
Auf der mit dem Film 32 versehenen Oberflache der 
Scheibe 41 sind langs eines Randes durch Schlitze unter- 
brochene Sammelschienen 33a, 336 und 33c angeordnet 
diedieSch t7<* *4*u. ic^ho« r u r. 6 . 



15 



— -- oitii flumcnmen. tine weite- 

re Sammelschiene 33tf erstreckt sich im wesentlichen 
uber die gesamte Lange des gegenuberhegenden Ran- 
des der Scheibe. 

Bei der Scheibe 41 wird eine Spannung derart an die 
Sammelschienen 33a bis 33c angelegt. daB die Sammel- 
schienen 33a und 336 Anoden bilden, wahrend die Sam- 
25E l nC 33ceme Kathode bildet Die Sammelschiene 
33a bleibt span nungslos. 

In diesem Zustand flieBt ein Strom von den Sammel- 



der Strom nicht uber die Schlitze 34 hinwegfliefler . Da ™ JCni^T Zus "™ nic * Str ° m von den Sammel " 

ss-cssasSi S ^^^^ 



Bereiche begrenzt ist. 

Das Verhaltnis eines leitfahigen Bereichs zu einem 
nichtleitenden Bereich liegt bei den ersten bis neunten 
Ausfuhrungsbeispielen im Bereich von 1 : 2 bis 1 • 5 Die 
Leistung, die erforderlich ist, urn in den leitfahigen Be- 
reichen die gleiche Stromdichte wie bei der herkdmmli- 
chen Scheibe zu erzielen, ist auf 1/2 bis 1/5 reduziert In 
den nicht leitfahigen Bereichen wird das Enteisen 
Trocknen oder dergleichen durch Warmeleitung von 
den leitfahigen Bereichen her bewirkt. 

Wenn bei einem Verhaltnis der leitfahigen Bereiche 
zu den nicht leitfahigen Bereichen innerhalb des Berei- 
chea i von 1 :2 bis 1 :5 die absolute Breite der einzelnen 
leitfahigen Bereiche GbermaBig verringert wird, dh 



durch die Vielzahl der Schlitze 34 zu einer Beeintrachti- 
gung des Sichtfeldes kommen. Aus diesem Grund be- 
tragt die Breite der leitfahigen Bereiche bei dem ersten 
bis neunten AusfUhrungsbeispiel etwa 10 bis 50 mm 

Wenn die Breite der Schlitze 34 100 pm ubersteigt 45 
werden die Schlitze 34 optisch auffallend Wenn die 
Breite zwischen 50 urn und 100 u.m betragt ist der 
Schhtz 34 nicht auffailig, obgleich er mit blofiem Auge 
zu erkennen ist Wenn die Breite des Schlitzes jedoch im 



gen Bereichen. Selbst wenn nur eine verhaitnismaBig 
mednge Spannung an die Sammelschienen 33a bis 33c 
angelegt wird, konnen die Oberflachenbereiche der 
Scheibe in der Nahe der freien Enden der Schlitze 34 
30 schnell von Tau oder Eis befreit werden. 

Wenn die Oberfiachenbereiche an den freien Enden 
der Schlitze 34 vollstandig abgetaut oder enteist sind 
wird die Polaritat der an der Sammelschiene 33canlie- 
genden Spannung umgekehrt. so daB don ebenfalls eine 
35 positive Spannung anliegt und gleichzeitig wird eine 
negative Spannung an die Sammelschiene 33d angelegt 
wie in Fig. tlBgezeigtist 6 * ' 

In diesem Zustand ergibt sich ein gleichmaBiger 
btromfluB im wesentlichen uber die gesamte Oberflache 



wenn die Anzahl der Schlitze 34 sehr grofl ist so kann el 4a dLTS 6 ",'^ Uber * e gesam,e Oberflache 
durch die Vieizah. der Schlitze 34 wSSSSSSSS " ZLSSSft^V^f^* wie durch 



Bereich zwischen 20 und SOpm i£g ^ TsTder Schl « so ThrenZ I" mS 3 ^ USgehC D n ' 50 daB sie sich mi « 
34_ mi, bloBem Auge kaum zu^ erkennen lei ^ " J^fL llTJj"?™ !r. ha, '" ,s T aBi 8 nahe kommen. An 



34 mil bloOem Auge kaum zu erkennen. Bei einer 
Schhtzbreite zwischen 1 urn und 20 jim ist der Schlitz 34 
mit bloBem Auge Qberhaupt nicht zu erkennen. Wenn 
jedoch die Schhtzbreite unter 1 um verringert wird. las- 
sen sich die Schlitze 34 nicht in zufriedenstellender Wei- 
se herstellen. Der Schlitz-Herstellvorgang wird in die- 
sem Fall instabil. so daB keine vollstandigen. luckenlosen 
Schlitze gebildet werden. 
Die Breite der Schlitze 34 betragt somit bei dem er- 

'f»n niC nonntnn A ...fnl f • . — 



. , . w - •» writ UUIV.II fiC" 

stnchelte Linien in Fig. I IB dargestellt wird. Die ge- 
samte Oberflache des Films 32 wird somit langsam ab- 
getaut 

Eine in Fig. 12A und 12B gezeigte Scheibe 42 gemaB 
einem elften Ausfuhrungsbeispie! der Erfindung unter- 
scneidet sich von dem zuvor beschriebenen zehnten 
AusfUhrungsbeispiel im wesentlichen nur dadurch daB 
die beiden Schlitze 34 von gegenuberhegenden Seiten 
des leitfahigen Films 32 ausgehen, so daB sie sich mit 



hdchstens 100 Mm und liegt vorzugsweise im Bereich 
zwischen einigen Mikrometern und 50 um 

Der durchsichiige leitfahige Film 32 muB nicht durch 
mehrere Schichten gebildet sein. sondern kann auch als 

SSet seff Sn °"' 10201 ° dCr d€r « ,eichen aus " 

Bei einem in Fig. 11 A und lib gezeigten zehnten 
AusfUhrungsbeispiel der Erfindung sind in den leitfahi- 



den gegenuberhegenden Randern der Scheibe sind je- 
weils Sammelschienen 33a und 336 bzw. 33c und 33o* 
beiderseits des jeweiligen Schlitzes 34 angeordnet 

GemaB Fig. 12A wird eine Spannung derart an die 
Sammelschienen 33a bis 33d angelegt daB die Sammel- 
schienen 33a und 33c Anoden bilden, wahrend durch die 
Sammelschienen 33b und 33cf Kathoden gebildet wer- 
den. In diesem Fall wird der Oberflachenbereich zwi- 
schen den freien Enden der Schlitze 34 abgetaut oder 



sten bis neunten AusfOhrungsbelfpieT der ^fiSS eo enteTa, S~ A ^ ^ Schli ^ 34 abgetaut oder 
hOchstens 100 M m.und liegt SnJ^fcTKS *££XSi&£SZ**- » dieSem er « ibt 



sich eine hohe Stromdichte. 

AnschlieBend werden gemaB Fig. 12B die Sammel- 
schienen umgepolt. so daB die Sammelschiene 336 eine 
positive Polaritat und die Sammelschiene 33c eine nega- 
65 ^ V t e ^° , l ntat erhalt und lm wesentlichen die gesamte 
Oterflachedes Films 32 gleichmaBig abgetaut wird 

Eine in Fig. I3A und 13B gezeigte Scheibe 43 gemfiB 
einem zwdlften Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist 



36 44 297 



dhnlich der Scheibe 41 gemaB dem zehnten Ausfuh- 
rungsbeispiel ausgebildet. Die Schlitze 34 erstrecken 
sich hier jedoch von zwei benachbarten Ecken aus in 
Richtung auf die Mitte des Films 32, und die Sammel- 
schienen 33a bis 33d sind an den vier Seiten des Films 32 
angeordnet. 

Bei diesem AusfUhrungsbeispiel wird eine Spannung 
selektiv derart an die Sammelschienen 33a bis 33d ange- 
legt, daB die Sammelschiene 33a als Anode und die Sam- 
melschienen 33b und 33c als Kathoden dienen und die 
Scheibe in einem Bereich mit hoher Stromdichte in der 
Nahe der freien Enden der Schlitze 34 abgetaut wird, 
wie in Fig. 1 3a gezeigt ist 

AnschlieBend werden gemaB Fig. 13B die Sammel- 
schienen 33 b und 33c abgeschaltet, und gleichzeitig wird 
eine negative Spannung an die Sammelschiene 33d an- 
gelegt, so daB im wesentlichen die gesamte Oberflache 
des leitfahigen Films 32 gleichmaBig abgetaut wird. 

Bei einer Scheibe 51 gemaB einem dreizehnten Aus- 
fUhrungsbeispiel der Erfindung, das in Fig. 14 darge- 
stellt ist, verlaufen die Schlitze 34 in gleichmaBigen Ab- 
standen rechtwinklig zu zwei gegenUberliegenden Ran- 
dern des leitfahigen Films 32. Die Schlitze sind mecha- 
nisch mit Hilfe einer Klinge (Breite von 20 bis 40 jim) 
oder mit Hilfe eines Lasergerates (Breite von einigen 
Mikrometern) in den Film eingeschnitten. 

Der Film 32 wird durch die Schlitze 34 in vier gleich 
groBe Bereiche 32a bis 32d aufgeteilt. Sammelschienen 
33a und 336. 33c und 33d, 33e und 33/sowie 33* und 33h 
verlaufen jeweils an den gegenflberliegenden Randern 
der Bereiche 32a bis 32d. 

Bei der oben beschriebenen Glasscheibe 51 wird zu- 
nachst nur eine Spannung an die Sammelschienen 33a 
und 33b angelegt, wahrend die Sammelschienen 33c bis 
336 abgeschaltet bleiben. Der Strom flieBt daher nur 
zwischen den Sammelschienen 33a und 336, ohne den 
Schlitz 34 zu Uberqueren, und ist somit auf den Bereich 
32a des Films begrenzt. 

Selbst wenn an die Sammelschienen 33a und 33b nur 
eine verhaltnismaBig geringe Spannung angelegt wird, 
wird eine ausreichende Stromdichte in dem Bereich 32a 
erreicht. Daher kann die Scheibe selbst bei geringer 
Leistungsaufnahme zumindest in dem Bereich 32a abge- 
taut werden. Wenn der Bereich 32 vollstandig abgetaut 
ist, wird eine Spannung der Reihe nach an die Sammel- 
schienen 33c und 33d 33e und 33/ und 33^ und 336 
angelegt, so daB die Bereiche 326. 32c und 32d unabhan- 
gig voneinander abgetaut werden. 

Die Bereiche 32a bis 32c/k6nnen jedoch auch in einer 
anderen Reihenfolge abgetaut werden. Wenn die Men- 
ge an Eis oder Reif auf der Scheibe 51 nur gering ist, 
konnen auch samtliche Bereiche 32a bis 32d gleichzeitig 
abgetaut werden. 

Eine Scheibe 52 gemaB einem in Fig. 15 gezeigten 
vierzehnten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung ahnelt 
der Scheibe 51 gemaB dem dreizehnten AusfUhrungs- 
beispiel. Hier ist der Film 32 nur in drei Bereiche 32a bis 
32c mit Sammelschienen 33a bis 33/ aufgeteilt. und in 
jedem Bereich sind zwei zusStzliche Schlitze 35 vorge- 
sehen, die jeweils Langenabschnitte in Langsrichtung 
der Sammelschienen aufweisen. 

Durch die Schlitze 35 werden nichtleitende Bereiche 
begrenzt. so daB der Strom nur in den dazwischen lie- 
genden leitfahigen Bereichen flieBen kann. 

Bei dem vierzehnten AusfUhrungsbeispiel lafit sich 
die gleiche Stromdichte wie bei dem dreizehnten Aus- 
fUhrungsbeispiel mit geringerer Leistungsaufnahme cr- 
reichen. Die nichtleitenden Bereiche der Scheibe wer- 



den durch Warmeleitung von den leitfahigen Bereichen 
her abgetaut. 

In Fig. 16A und 16B ist eine Scheibe 61 gemaB einem 
fUnfzehnten AusfUhrungsbeispiel der Erfindung darge- 
5 stellt. bei der sich vier Schlitze 34 von den vier Ecken der 
Scheibe her bis in die Nahe der Mitte des leitfahigen 
Films 32 erstrecken. Die Schlitze sind beispielsweise 
mechanisch eingeschnitten oder mit Hilfe eines Lasers 
eingebrannt. 

jo Die mit dem leitfahigen Film 32 versehene Oberflache 
der Scheibe 61 ist mit vier langs den Randern der Schei- 
be verlaufenden Sammelscheinen 33a bis 33d versehen. 

GemaB Fig. 16A wird eine Spannung derart selektiv 
an die Sammelschienen angelegt. daB die Sammelschie- 

15 ne 33a eine Anode bildet, wahrend die Sammelschiene 
336 eine Kathode bildet und die Sammelschienen 33c 
und 33d abgeschaltet bleiben. In diesem Zustand flieBt 
ein Strom unter Umgehung der Schlitze 34 zwischen 
den Sammelschienen 33a und 336, wie durch gestrichel- 

20 te Linien in Fig. 16A angedeutet wird. 

Der zwischen den freien Enden der Schlitze 34 liegen- 
de Mittelbereich des Films 32 weist daher die hdchste 
Stromdichte auf. Selbst wenn die an den Sammelschie- 
nen 33a und 336 anliegende Spannung verhaltnismaBig 

25 gering ist, kann dieser Mittelbereich schnell abgetaut 
werden. Nachdem der Mittelbereich des Films 32 bis zu 
einem gewissen Grad abgetaut ist, wird eine Spannung 
derart selektiv an die Sammelschienen angelegt, daB die 
Sammelschiene 33c die Anode und die Sammelschiene 

30 33d die Kathode bildet, wahrend die Sammelschienen 
33a und 336 abgeschaltet werden, wie in Fig. 16B ge- 
zeigt ist. 

Wie ferner durch gestrichelte Linien in Fig. 16B ange- 
deutet wird. ergibt sich auch in diesem Fall in dem Mit- 

35 telbereich des Films 32 die hochste Stromdichte. 

Wenn der Mittelbereich des Films 32 vollstandig ab- 
getaut ist, sind die Ubrigen Bereiche der Scheibe noch 
nicht vollstandig abgetaut, doch ist die Abtaufront zu 
einem bestimmten Grad in diesem Bereich vorgedrun- 

40 gen, so daB ein ausreichendes Sichtfeld des Fahrers ge- 
wahrleistet ist. Wenn die Spannung weiterhin an die 
Sammelschienen 33a und 336 und an die Sammelschie- 
nen 33c und 33d angelegt wird, so schreitet der Abtau- 
vorgang fort, bis schlieBlich der gesamte Film 32 abge- 

45 taut ist. 

Eine Scheibe 62 gemaB einem in Fig. 17A und 17B 
gezeigten sechzehnten AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ahnelt der Scheibe 61 gemaB dem fUnften AusfUh- 
rungsbeispiel. mit der Ausnahme, daB nur zwei diagona- 
50 le Schlitze 34 in dem Film 32 ausgebildet sind. 

Zunachst wird gemaB Fig. 17A die Sammelschiene 
33a als Anode und die Sammelschiene 336 als Kathode 
geschaltet, und anschlieBend wird gemaB Fig. 17B die 
Sammelschiene 33c als Anode und die Sammelschiene 
55 33d als Kathode geschaltet. 

Der durchsichtige Film 32 wird daher innerhalb kur- 
zesterZeit in seinem Mittelbereich und teilweise auch in 
den Ubrigen Bereichen abgetaut. 

Eine Scheibe 63 gemaB einem in Fig. I8A und 18B 
bo gezeigten siebzehnten AusfUhrungsbeispiel der Erfin- 
dung ahnelt im Prinzip der Scheibe 61 gemaB dem 
sechsten AusfUhrungsbeispiel. Hier gehen jedoch die 
Schlitze 34 rechtwinklig von den Mittelabschnitten der 
Rander der Scheibe aus, und die Sammelschienen 33a 
65 bis 33d sind L-fdrmig in den vier Ecken des Films 32 
ausgebildet. Die freien Enden der paarweise gegcnUber- 
liegenden Schlitze 34 kommen sich im Mittelbereich der 
Scheibe relativ nahe. 
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Bei dcr Scheibe 63 wird gemaB Fig. 18A zunachst die 
Sammelschicne 33a als Anode und die Sammelschicnc 
336 al.s Kathode gcschaltct. wahrcnd die Sammclxchic- 
nen 33c und 33d abgcschaltel sind. AnschlieBcnd wirtl 
gcm&U Fig. I8B die Sammclschienc 33r als Anode uml 
die Sammclschiene 33d als Kathode geschaltct, und die 
Sammelschienen 33a und 336 werden abgeschal let 

Auch hier wird der Mittelbereich des Films 32 sofort 
abgetaut. und die ubrigen Bereiche der Scheibe werden 
innerhalb kurzer Zeit ebenfalls zu einem gewissen Grad to 
abgetaut. 

Wahrend bei den oben beschriebenen Ausfuhrungs- 
beispiclcn der durchsiehtigc leitfahigc Film 32 und die 
Sammelschienen 33a bis 336 an eincr Oberflache der 
Glasplatte 31 angeordnet sind. konnen der leitfahige 15 
Film und die Sammelschienen auch im Inneren einer 
Verbundglasscheibe angeordnet sein. 
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